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Diplomová práce se zabývá návrhem a posouzením trojtraktní haly pro drobnou 
zámečnickou výrobu. Nosné rozpětí konstrukce haly je 9, 18 a 9 m. V prostřední lodi je 
mostový jeřáb o nosnosti 2t. Předpokládaná lokalita objektu jsou Luhačovice. Prvotní koncept 
konstrukce byl zadán vedoucím práce (jakožto představa investora/architekta) pro který bylo 
zpracováno statické a konstrukční řešení s detaily. Pro vybranou variantu je vypracovaný 
podrobný statický výpočet nosné konstrukce a určených detailů. Celkové půdorysné rozměry 
objektu jsou 36 x 36 m a výška hřebene je 9 m. Konstrukce střední lodi je ocelová a boční 




The thesis contains the design and assessment of three-aisled steel building for small 
metal production. Supporting span of construction hall is 9, 18 and 9 m. In the middle wing is 
situated bridge crane with capacity of 2 tons. The estimated location of the object is 
Luhačovice. The initial design concept was specified by supervisor (as the idea of the 
investor/architect), for which was did static and structural solution and assembly details. For 
selected option was made a calculation of supporting structures and selected assembly details. 
The hall has a rectangular floor plan of 36x36m and ridge height is 9 m. The central wing is 
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1 Identifikační údaje 
Zpracovatel projektu: Bc. Antonín Lečbych 
Zadavatel projektu: Ing. Stanislav Buchta 
Místo stavby: Luhačovice 
2 Použité normy 
ČSN EN 1990 „Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí“ (2004,  A1 2006) 
ČSN EN 1991-1-1 „Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-1: Obecná zatížení pozemních 
staveb“ (2004) 
ČSN EN 1991-1-3 „Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-1: Obecná zatížení -  zatížení 
sněhem“(2007) 
ČSN EN 1991-1-4 „Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-1: Obecná zatížení -  zatížení 
větrem“(2007) 
ČSN EN 1993-1-1 „Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – část 1-1: Obecná pravidla 
a pravidla pro pozemní stavby“(2006) 
ČSN EN 1993 – 6 „Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – část 1-6: Jeřábové 
dráhy“(2000) 
ČSN EN 1995-1-1 „Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla – 
Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby“ (2006) 
3 Obsah projektu 
Obsahem projektu je vypracování několika variant konstrukčního uspořádání a statický návrh 
hlavních nosných konstrukcí zvolené varianty objektu. Dokumentace projektu slouží pro stavební 
povolení a jako výchozí podklad pro dílenskou dokumentaci.  
 
4 Varianty a jejich srovnání 
4.1 Prvotní úvaha nad zadáním 
Výchozí zadání 
    První zadání jakožto představa investora/architekta zahrnuje trakt z rámu z oceli (A), na 
kterém je upevněna jeřábová dráha s jeřábem o nosnosti 2t. Rám s osovou vzdáleností 8 m. Po 
bocích jsou dřevěné přístavky zachycené k rámu a základu. Samotná konstrukce je z lepeného 
lamelového dřeva a styčník uvažujeme jako tuhý v rovině rámu.  
    Sekundární vazba (B) osově po 4 m, která je tvořena příhradovým vazníkem v prostředním 
traktu uloženém na příhradovém vazníku (později nahrazen průvlakem z válcovaného profilu), který 
je situovaný kolmo na hlavní vazby a je uchycený do sloupů rámu. Dřevěné přístavky jsou připojeny 
na vazník (později na válcovaný profil). Střešní plášť, který je tvořen PUR panely, je vynesen 
dřevěnými vaznicemi s osovou vzdáleností cca 3 m a 1,2 m. Pro zajištění stability kolmo na rovinu 
rámu jsou ve středu půdorysu umístněny dva rámy za sebou (osově 4 m) se stužením typu K.  
 
Obr. 1 Schéma vazby 
 





Obr. 2 Rozmístění vazeb v půdoryse 
 
Vzhledem k tomu, že střední rám vystupuje nad boční přístavky o 1,5 m a to z důvodu, aby 
mohlo být zajištěno prosvětlení objektu pomocí oken umístněných ve stěnách rámu, rozhodl jsem 
se umístnit prosvětlovací prvky do střešního pláště a díky tomu snížit konstrukční výšku objektu. 
A to z těchto důvodů: viz obrázek, bod A) nad přístavky by se hromadil sníh - návěje (navýšení 
zátěže = větší dimenze profilů); B) prostor střechy je zcela nevyužitý a je ho potřeba zbytečně 
vytápět (ekonomický provoz objektu); C) konstrukce nese jeřábovou dráhu a je potřeba zajistit 
tuhost rámu kvůli omezené deformaci sloupů (nižší konstrukce = menší profily sloupů). 
Konečné zadání  
Dohoda na konečném zadání na základě rozpravy : 
Vzhledem k tomu, že střední rám vystupuje nad boční přístavky o 1,5 m a to z důvodu, aby 
mohlo být zajištěno prosvětlení objektu pomocí oken umístněných ve stěnách rámu, rozhodl jsem 
se umístnit prosvětlovací prvky do střešního pláště a díky tomu snížit konstrukční výšku objektu. 
A to z těchto důvodů: viz obrázek, bod A) nad přístavky by se hromadil sníh - návěje (navýšení 
zátěže = větší dimenze profilů); B) prostor střechy je zcela nevyužitý a je ho potřeba zbytečně 
vytápět (ekonomický provoz objektu); C) konstrukce nese jeřábovou dráhu a je potřeba zajistit 
tuhost rámu kvůli omezené deformaci sloupů (nižší konstrukce = menší profily sloupů). 
 
Oproti prvotnímu zadání je rám snížený a tedy střešní rovina středního rámu plynule přechází 
na dřevěné přístavky po bocích. 
 





4.2 Varianty základní vazby 
Varianty statického uspořádání střední lodi vznikly na základě doporučení pro jeřábové dráhy 
dle ČSN EN 1993-6, kdy ve výšce horní hrany kolejnice jeřábové dráhy je maximální vodorovný 
posun     
  
   
 ; tedy pro daný obejkt     
    
   
       . Krajní přístavky jsou ve všech 
varinatách kloubově připojeny k ocelové konstrukci a základům.   
 
a) Tuhý rám s vetknutými sloupy v rovině rámu 
Dále je tuhost objektu zajištěna ztužením ve štítové stěně a okapovým ztužidlem. 
 
Obr. 3 Schématické zobrazení štítové stěny 
 
b) Tuhý rám s kloubově uloženými sloupy „bez“ 
Byly spočteny deformace pro různé profily sloupu ve dvou variantách, kdy v první variantě 
„bez“ to je bez ztužení, zde tuhost objektu v rovině rámu je zajištěna tuhostí rámů. 
 
Obr. 4 Var. „bez" Objekt bez ztužení ve štítu 
c) Tuhý rám s kloubově uloženými sloupy „s“ a „bez“ 
 
Varianta „s“ to je konstrukce se ztužením ve štítové stěně a okapovým ztužidlem 
napomáhájícímu tuhosti rámů. 
 
Obr. 5 Var. „s“ Objekt se ztužením ve štítu 
                  
 




d) Porovnání variant 
Tabulka deformací v úrovni kolejnice jeřábové dráhy pro 3 varianty. 
 
Varianty a b c 
sloup příčel 
deformace   
bez)  
[mm] 
deformace   
bez)  
[mm] 
deformace   
s)   
[mm] 
IPE    500 IPE   400 7,6 27,5 12,9 
550 400   23,4 11 
600 400   22,2 10,4 
HEA  450 400   23,7 11,1 
550 400   21,9 9,2 
*Zvýrazněné hodnoty v tabulce splňují podmínku deformace        
    
   
       
Varianta a je variantou, která se běžně volí v konceptu s jeřábovou dráhou. Mne zajímalo, zda-
li je možné použít při jeřábové dráze kloubově uložený rám z válcovaných profilů. Klouby z důvodu 
výhodnějšího uložení na složitější základové poměry, viz níže. 
Variantu a, ale také i variantu c je možné použít i přes přísná kritéria deformací sloupu pro 
jeřábové dráhy a to od profilu HEA 550 pro zkoumané zadání (výpočetní model).  
Pokud bychom vzali v úvahu v dnešní době jeden z hlavních srovnávacích faktorů, a to cenu 
konstrukce, tak u „varianty a“ je dobré se pozastavit nad spodní konstrukcí stavby, jelikož vetknutí 
přenáší „horší“ reakce do základu (N,V,M) oproti „var. b,c“, kde je kloubové uložení (N,V). Tím 
náklady na celkovou cenu konstrukce narostou. Dalšími aspekty, které mohou vést k nárůstu ceny 
ve spojitosti se zakládáním je tuhý rám vetknutý do základů, kde v případě nerovnoměrného 
poklesu základového podloží by docházelo ke vzniku dalšího napětí v tuhém rámu, tedy navýšení 
dimenzí v konstrukci, případně k nutným úpravám základového podloží. 
Závěrem, ideální koncept konstrukce je tedy závislý na více aspektech a záleží jenom na 
specifikaci vstupních podmínek a hodnotících kritériích. V tomto ohledu je dobré upozornit na 
celkovou návaznost mezi jednotlivými částmi projektu (základové poměry, klimatické vlivy, 
dostupnost materiálu a kvalifikovanost pracovní síly), aby zdánlivě nejvýhodnější varianta se nestala 
zrovna ne úplně optimální pro danou situaci. 
Pro podrobný statický posudek jsem si zvolil „variantu a“, tedy tuhý rám s vetknutými sloupy 
v rovině rámu, který je z daných variant nejtužší možností. 
4.3 Varianta a – vybrané alternativy řešení 
Pro varintu a, tedy tuhý rám s vetknutými sloupy v rovině rámu, jsem vypracoval další možnosti 
řešení některých částí konstrukce:  
AA - a) Štítové sloupky kotvené k příčli s prokluzem  
Tato varianta se volí především v situacích, kdy je do budoucna uvažováno s prodloužením 
traktu (štítové příčné vazby/rámy jsou shodné s vnitřními). Je potřeba vhodně navrhnout detail 
napojení sloupku na příčli, aby nedošlo v průběhu životnosti konstrukce k pevnému propojení 
sloupku a příčle (převážně korozí spoje) a to by mělo za následek vnesení nezanedbatelného 
zatížení do sloupku. 
Navržené sloupky IPE 240 přenášejí síly od větru, který působí na štít, a nesou tíhu pláště. 
 
Obr. 6 Schéma uspořádání prvků ve štítu 




 AA - b) Štítové sloupky kotvené k příčli bez prokluzu 
Pro vypracování této varianty jsem se rozhodl na základě spekulací, jestli je možné udržet 
kluznou plochu mezi příčlí a sloupkem po celou dobu životnosti konstrukce (vyžaduje údržbu).  
Tuto variantu jsem použil ve statickém modelu řešení varianty a. 
  Dopad na celkovou konstrukci: 
- štítový rám má kloubové vazby, včetně uložení; zmenšení profilů rámu 
- příčle přenáší víceméně pouze síly od větru na štít; sloupky štítu podporují vaznice 
- tuhost v rovině rámu přenáší ztužidla ve stěně (vysoká tuhost v rovině stěny), tady je potřeba 
si pohlídat, pokud navrhujeme na sloupech kotvenou jeřábovou dráhu, doporučení pro maximální 
vychýlení sloupu ve směru rámu L/400 (pro stanovu EU, pro ČR je L/600 a tento problém 
nenastane) a rozdílné vychýlení dvou sousedních sloupů L/600. Pak je na zvážení zda-li přizpůsobit 
vychýlení všech vnitřních rámů k deformaci štítu a tím navýšit dimenzi sloupů anebo ponechat 
i první vazbu stejnou (tuhý rám) jako zbylé. (např. pro L = 7 m => doporučené hodnoty normou pro EU      
   
       
 
    
   
         14- 9; deformace v dané variantě ve štítové vazbě se pohybují kolem 1 mm a v sousedním rámu je povoleno až 14  mm; 
14-1= 13 mm > 9,3 mm) 
Navržené sloupky IPE 220 a 240 přenášejí síly od větru na štít a zatížení od vaznic. 
 
Obr. 7 Schéma uspořádání prvků ve štítu 
 AB - a) Příhradový vazník z uzavřených profilů 
Hmotnost vazníku: 624 kg 
Pracnější pro zhotovení styků (odraz na ceně) mezi HP, DP a diagonálami z trubek kruhových 
a čtvercových oproti následující variantě AB - b), kde HP je z profilu HEA a DP je z profilu U.  
Závěrem tedy můžeme říct, že lehčí varianta nemusí být levnější. 
 
 
Obr. 8 Řez a pohled na příhradový vazník 
AB - b) Příhradový vazník s valcovanými profily 
Hmotnost vazníku: 730 kg 
Tuto variantu jsem použil ve statickém modelu řešení varianty a. 
 
Obr. 9 Řez a pohled na příhradový vazník 




AC - a) Příhradový vazník uložený na příhradový vazník 
V daném konceptu této konkrétní kostrukce není řešení vhodné. Vzniká tlak v dolním pase 
vazníku pro jednu z uvažovaných kombinací. Jedna z variant zachycení vybočení by byla propojit 
vazník s konstrukcí jeřábové dráhy.  
 
 
Obr. 10 Schéma příhradového vazníku ze statického modelu 
AC - b) Příhradový vazník uložený na průvlak 
- výhodou oproti vazníku je tuhost z roviny stěny 
- jednoduchost výroby 
Tuto variantu jsem použil ve statickém modelu řešení varianty a. 
 
 
Obr. 11 Schéma průvlaku ze statického modelu 
5 Popis řešené „varianty a“ 
Nosné rozpětí konstrukce haly je 9, 18 a 9 m. V prostřední lodi bude mostový jeřáb o nosnosti 
2t. Celkové půdorysné rozměry jsou 36 x 36 m a výška hřebene je 9 m. Sklon střechy je 13°.  
Konstrukce střední lodi je z ocelových válcovaných profilů a boční přístavky jsou z lepeného 
lamelového dřeva GL24. Vaznice nesoucí střešní plášť jsou ze dřeva KVH C24 s osovou vzdáleností 
cca 1,5 a 3 m. Navržená jeřábová dráha je vynesena konzolami umístněnými na plnostěnných 
sloupech ocelových rámů. Vzniklé síly od jeřábu jsou vzhledem k jeho nosnosti minimální a 
vodorovné příčné síly budou přeneseny nosníkem jeřábové dráhy a brzdné síly budou přeneseny do 
konstrukce přes konzoly do ztužení situovaného uprostřed objektu. Materiál použitý v konstrukci je 
ocel S235, S335, S460 a na bázi dřeva GL24 a KVH C24. 
Hlavní trakt - Rozpětí hlavní nosné konstrukce je 18 m a je navržena jako rámová s tuhými 
styčníky a s vetknutými sloupy do základových patek. Vnitřní sloupy jsou navrženy z profilu IPE 500 
napojeným na příčel šroubovým přípojem, příčle jsou z profilu IPE 450 a ve vrcholu střechy jsou 
spojeny šroubovým přípojem. 
Štítové stěny - v prostředním traktu (18 m) jsou sloupy IPE 220 a 240 kloubově kotveny do 
základových patek a pevně kloubově kotveny k příčli IPE, kterou podpírají. Sloupy ocelového rámu 
HEA200 jsou kloubově kotveny do patek a kloubově projeny s příčlí HEA 140. V krajních traktech (9 
m) jsou sloupy IPE 220 ve štítu kloubově kotveny do základu a k dřevěné příčli kloubově 
s prokluzem.  
Boční přístavky - jsou tvořeny sloupem a příčlí s kolíkovým kruhovým spojem. Sloup je tvořen 
dvěma kónickými hranoly 800/400 mm s tl. 110 mm kloubově pomocí čepu zachycených k patce. 




Příčel z hranolu 800/400 a tl. 160 mm je kloubově pomocí čepu připojena k ocelovému hlavnímu 
traktu. 
Účinky větru a brzdných sil jeřábové dráhy jsou přenášeny do základu za pomoci ztužidel z 
profilů TR 88.9x4 a TR 101.6x4. Umístění ztužidel ve stěně je v prostředním modulu, tedy mezi rámy 
na ose 5 a 6. Přístavek je zavětrován táhly R16 umístněnými na krajích a uprostřed objektu. Táhla se 
aktivují napnutím po osazení do konstrukce. 
6 Základní prvky nosné konstrukce 
6.1 Vaznice 
Vaznice budou ze dřeva KVH C24. První bude staticky jako „spojitý nosník“, kdy první ukotvení 
bude pevný kloub, zbylé posuvné kloubové uložení. Délkové spoje budou provedeny v místě 
minimálního momentu. Osová vzdálenost vaznice bude 3 m.  Druhá vaznice je vkládaná mezi 
dřevěné příčle a kotvení do ocelové patky. Osová vzdálenost vaznic bude 1,2 m. 
6.2 Ocelový tuhý rám 
Rám bude tvořen sloupem IPE500 vetknutým do patky a tuze připojený ve směru rámu na 
příčel momentovým šroubovým přípojem. Rozpon rámu bude 18 m. Příčel IPE 450 bude mít ve 
vrcholu mom. šroubový přípoj. Tuhý rám v kombinaci s “K“ ztužením z trubek TR88.9x4, TR101.6x4 
za studena tvářenými zachytává síly kolmé na rám a přenáší je do základu. Osová vzdálenost rámu 
bude 8 m. V místě ztužidla bude 4 m. 
6.3 Příhradový  vazník 
Mezi vazbami rámů budou vložena pole z příhradového vazníku uloženého na průvlak 
(2xU320), který je podporován sloupy rámu. Horní pas vazníku bude z válcovaného profilu HEA120. 
Pasu je bráněno proti vybočení z roviny příhrady pomocí ocelových trubek (rozpěr), Lcr pro horní 
pas pro oba směry je 3 m. Dolní pas vazníku je tvořen z profilu U100 naležato. Vybočení z roviny 
vazníku bude zajištěno táhlem, proti nadměrnému průhybu bude táhlo zavěšováno (po 4 metrech) 
na příčel, pod kterou probíhá. Táhlo bude dopnuto. Na koncích bude kotvené do štítových sloupů. 
Diagonály vazníku jsou z TR76.1x4 a TR60.3x4. Rozpětí vazníku je 18 m.  
6.4 Sloup a příčel ze dřeva 
Krajní lodě budou tvořeny sloupem a příčlí z lepeného lamelového dřeva GL24h. Profil sloupu 
bude 2x 110x400 mm v patě sloupu a ve vrcholu 2x 110x800 mm. V patě bude sloup kotven do 
patky přes čepový spoj a patní plech. Napojení na příčel 160x800 je pomocí kolíkového spoje. Příčel 
je vložena mezi profily sloupu. Ve stěně je zajištěna stabilita ocel. táhly RD16mm. Příčel je zajištěna 
proti vybočení z roviny na krajích a v polovině rozponu vaznicemi a táhly. Příčel bude připojena k 
sloupu rámu čepovým spojem na jejím menším konci 160x450 mm přes čepový spoj (+ pomocí 
žiletky a kolíků) anebo posazena na průvlak a připojena k němu přes plech pomocí šroubu, spoj 
záleží od vazby.  
7 Kotvení konstrukce  
Rámy budou vetknuty do základu přes předem zabetonované šrouby s kotevní hlavou M26x3 
a kotevního příčníku U80. Vetknutí bude v rovině rámu. Z roviny rámu bude uvažováno kotvení jako 
kloubové. Smyková síla bude přenesa kotevní zarážkou. Kotvení do základu bude v úrovni -0,400 m 
pod čistou podlahou. Kotvení dřevěného sloupu bude kloubové pomocí patního plechu a čepového 
spoje (čep, r = 26 mm). Patní plech bude kotven do betonu čtyřmi kotvami M12 - 5.8. Kotvy budou 
předepnuty dotažením matic a vnesená síla skrze tření přenese vodorovné složky v kombinaci 
s normálovou silou. Patní plech bude uložen na úrovni -0,150 m pod úrovní č. podlahy. Odchylka 




pro přesnost bet. podkladu je +-20 mm (max výška podlití patního plechu bude 40 mm). Štítové 
sloupky budou kotveny přes “poddajné“ patní desky kotvami 2x M12-5.8 do základu. Smyk bude 
přenesen kotevní zarážkou. Výška podlití je max 20 mm. 
 
8 Zatřešení a plášť  
Zastřešení objektu je řešeno střešními PUR panely uloženými na dřevěné vaznice KVH C24 
profilu 120/240 a 100/200. Spád střešní roviny je 13° při sedlovém provedení střechy. Panely jsou 
navrženy dle tabulek výrobce Kingspan. Panely budou proloženy i prosvětlovacími panely, které 
budou zajišťovat přístup denního světla.  
Plášť objektu bude na vodorovno ukládaných PUR panelů, kotvených v místě štítových 
a dřevěných sloupů. Maximální vzdálenost podpor je 4,5 m. Typ panelu KS1000 AWP 100. 
 
9 Povrchové úpravy 
Veškeré ocelové konstrukce budou opatřeny těmito povrchy: 
Tryskání na stupeň S A 2,5 
1x základní syntetický nátěr tl. 0,04 mm 
2x vrchní syntetický nátěr tl. 2x 0,04 mm 
 
Prvky ze dřeva musí být opatřeny ochrannými prostředky splňujícími požadavky na působení 
na konstrukci v daném prostředí. Systém ochrany bude upřesněn v realizační a výrobní 
dokumentaci po dohodě s dodavatelem dřevěných prvků konstrukce. 
10 Svařování 
Stupeň jakosti svarů dle ČSN EN 25817: C 
 
- Svařování v ochrané atmosféře: ČSN EN 440 G3Sil 
- Provedení ocelové konstrukce dle: ČSN EN 732601 Z2:B 
11 Tolerance pro provádění 
Musí být dodrženy max. dovolené odchylky při provádění konstrukcí dle ČSN 730225 –„Funkční 
odchylky pozemních staveb“ a ČSN 730250 „Přesnost geometrických parametrů ve výstavbě – 
odchylky rozměření a osazení.“  
12 Výroba a montáž  
Ocelová konstrukce bude vyráběna z válcovaných profilů doplněna o plechy ve spojích. Styky 
v konstrukci jsou jak svařované tak i šroubované. Prvky z výroby budou dodány s neporušeným 
základním nátěrem. Nejtěžším dílcem bude příhradový vazník délky 18 m. Dřevěné sloupy a příčle 
budou na stavbu dodány podle výrobní dokumentace a vaznice se budou vychystávat na místě 
hranolů dřeva.  
Montáž započne osazením sloupů na patky opatřenými předem zabetonovanými šrouby 
(maximální odchylky 30 mm). Po zafixování pozice sloupu se osadí stěnové ztužidlo a průvlak mezi 
sloupy. Na sloupy se připojí ocelová příčel a střední střešní ztužující pole z trubek. Upevní se 
kloubový sloup HEA220 ve štítové vazbě a ostatní sloupy IPE220 ve štítu pomocí dodatečně 
lepených kotev. Pozor, nezapomenout na nutné podlití prostor cementovou maltou pod patními 
plechy. Sloupy HEA220 se propojí průvlaky se sloupy IPE500 a položí se štítová příčel na sloupy ve 
štítu. Poté se začnou ukládat příhradové vazníky na ocelový průvlak a doplňovat střecha o okapové 
a štítové ztužidlo. Po zhotovení ocelové konstrukce a usazení patních plechů pro čepy se osadí 
postupně od středního ztužidlového pole s postupným doplňováním vaznic dřevěné sloupy s příčlí. 
Umístní se štítový sloup pod dřevěnou příčli. Nyní se uloží dřevěné vaznice na střední loď haly 




a propojí se dolní pasy táhlem a uchytí se do štítových sloupů. Položí se opláštění stěn a střechy. 
Provedou se finální vrstvy podlahy po rozvedení inženýrských sítí.  
13 Parametry konstrukce 
Celková hmotnost ocelové části konstrukce bez spojovacích materiálů: 
Ocel S 235: 
37 250 kg 
Celková nátěrová plocha ocelové konstrukce: 
822 m2 
Celkový objem dřevěné části konstrukce bez spojovacích materiálů: 
49 m3 z toho C24 je 17 m3 a GL24 je 32 m3 




K této projektové dokumentaci je třeba zpracovat výrobní dokumentaci a předložit ji statikovi 
k odsouhlasení.  
Při jakémkoliv odchýlení při provádění od tohoto projektu je třeba přivolat statika ke konzultaci. 
  
 
 Vypracoval: Bc. Antonín Lečbych 1/2015 
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1 Geometrie a statické schémata 
1.1 Prosotrový model konstukce 
 
 
1.2 Půdorys objektu 
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1.3 Řez osou 1 – štítová stěna s vráty 
 
1.4 Řez osou 10 – štítová stěna 
 
1.5 Řez osou 2 – příhradovým vazníkem 
 
1.6 Řez osou 3 – ocelovým rámem 
              
 
1.7 Statické řešení štítového pole 
V prostředním traktu (18 m) jsou sloupy kloubově kotveny do základových patek a pevně 
kloubově kotveny k příčli, kterou podpírají. Sloupy ocelového rámu jsou kloubově kotveny do patek 
a kloubově projeny s příčlí. V krajních traktech (9 m) jsou sloupy ve štítu kloubově kotveny do základu 
a k dřevěné příčli kloubově s prokluzem.  
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2 Uvažované zatížení 
2.1 Stálé zatížení 
Návrh typu panelu jde dle tabulek výrobce, kdy se uvažuje charakteristické zatížení od sněhu 
a větru v závislosti na uložení (počtu polí ). Zatížení 1,2 kNm-2 + 0,128 kNm-2  = 1,33 kNm-2 
a uvažujeme uložení prosté, z důvodu, že budou místy vloženy prosvětlovací panely. 
 
Stěnové panely pro max. zatížení od větru 0,78  kNm-2  a největší vzdálenost podpor 4,5 m je 
vybrán panel KS1000 AWP 100 
Uvažované zatížení od pláště bude : 
- střešní plášť kotvený do vaznic – PUR panel 0,15 kNm-2 
- opláštění stěn kotvené na štítové sloupy – PUR panel 0,15 kNm-2 
2.2 Zatížení sněhem 
Výpočet zatížení dle ČSN EN 1991-1-3 
 
Sněhová oblast III.  => sk=1,5 kN/m
2 
   Charakteristiky: 
µ=0,8   tvarový součinitel sklonu střechy ( pro 13°) 
ce=1,0  součinitel expozice 
ct=1,0  součinitel tepla 
 
                                
   
 
2.3 Zatížení větrem 
Výpočet zatížení dle ČSN EN 1991-1-4 
 
Oblast větru II. a kategorie terénu III. 
Charakteristiky: 
vb,0= 25 m/s výchozí rychlost větru 
cdir=1,0  součinitel směru 
cseason=1,0 součinitel ročního období 
c0=1,0  součinitel ortografie 
z= 9 m   výška budovy 
kt=1,0  součinitel trubolence 
  
                                  
 
Součinitel terénu  
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Střední rychlost větru 
                                 
 
Intenzita turbolence větru 
   
  






     
 
    
       
 
Maximální dynamický tlak  
                    
                                                
 
Příčný vítr působící na střechu (       [w/kNm-2] 
  
  pro vítr kolmo na hřeben 
A -0,769 F -0,577 0,128 
B -0,641 G -0,513 0,128 
C -0,032 H -0,192 0,128 
D 0,468 I -0,256 0,000 
E -0,212 J -0,641 0,000 
 
 
Podélný vítr působící na objekt (         [w/kNm-2] 
 
  pro vítr rovnoběžně s hřebenem 
A -0,769 F -0,833 
B -0,641 G -0,833 
C -0,032 H -0,385 
D 0,468 I -0,321 
E -0,212     
 
2.4 Zatížení mostový jeřábem o nosnosti 2 t  
Návrh jeřábové dráhy a výpočet sil působích na konstrukci je v příloze č.1 – Návrh jeřábové 
dráhy. Tento návrh je zhotovený ručním výpočtem na papír dle knihy Kovové konstrukce – výpočet 
jeřábové dráhy pro mostové jeřáby podle ČSN EN 1991-3 a ČSN EN 1993 – 6, autor: Ing. Milan Pilgr, 
Ph.D. Jeřábová dráha není posouzena v plném rozsahu po dohodě s vedoucím diplomové práce. 
 
Výsledné zatížení od jeřábu a jeřábové dráhy na konzolu: 
Uvážené dvě skupiny zatížení skupina č.1 (jeřáb zdvihající nebo spouštějící břemeno) a č.5 (zatížený jeřáb 


























Charakteristické zatížení od jeřábu (zatíženi s dynamickými součinitely) 
 
Zatížení               skupiny zatížení 
dyn. souč. 
1 5 
vlastní tíha jeřábu Qc φ1=1,1 φ4=1,0 
zatížení kladkostroje QH φ2=1,06 φ4 
zrychlení mostu jeřábu HL,HT φ5=1,5 - 
příčení mostu jeřábu HS,S - 1 
 
   
Obr. 1 Skupina zatížení č.1   Obr. 2 Skupina zatížení č. 5 






3 Výpočet vnitřních sil 
3.1 Popis výpočetního modelu 
Celý výpočetní model bude proveden jako prutová soustava. Model bude zatížen dle zatížení 
od účinků jeřábové dráhy, vlastní tíhy, sněhu, větru a tíhy pláště podle metodiky stanovené normou 
ČSN EN. Pro výpočet vnitřních sil bude použit program Scia Engineer 2014. Výpočet bude proveden dle 
teorie l.řádu. 
 
3.2 Zatěžovací stavy a kombinace 
Uvažované zatěžovací stavy  a kombinace jsou definovány v dokumentu Podklad k výpočtu –











4 Normy a liteatura 
 
ČSN EN 1990 „Eurokód: Zásaday navrhování konstrukci“ (2004,  A1 2006) 
ČSN EN 1991-1-1 „Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-1: Obecná zatížení pozemních 
staveb“ (2004) 
ČSN EN 1991-1-3 „Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-1: obecná zatížení -  zatížení 
sněhem“(2007) 
ČSN EN 1991-1-4 „Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – část 1-1: obecná zatížení -  zatížení 
větrem“(2007) 
ČSN EN 1993-1-1 „Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – část 1-1 Obecná pravidla 
a pravidla pro pozemní stavby“(2006) 
ČSN EN 1993 – 6 „Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – část 1-6 Jeřábové 
dráhy“(2000) 
ČSN EN 1995-1-1 „Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla – 
Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby“ (2006) 
 
 
[1] Ing. Milan Pilgr, Ph.D. : Kovové konstrukce – výpočet jeřábové dráhy pro mostové 
jeřáby podle ČSN EN 1991-3 a ČSN EN 1993 – 6 
 [2] Bohumil Koželuh : Dřevěné konstrukce podle Eurokodu 5 
 [3] Doc. Ind. Tomáš Vraný, CSc. : Ocelové konstrukce 2, ČVUT Praha, 2011 
 [4] Studnička J. : Ocelové konstrukce – Tabulky, ČVUT Praha, 2009 
 [5] PUR panely KingSpan [online] 2015 ciatce[4.01.2015], dostupné na 
http://panely.kingspan.cz/stresni-PUR-panely-polyuretanove-panely-KS1000-RW-
zatepleni-budov-1828.html 
   ČítankaOK [online] 2015 ciatce[4.01.2015], dostupné na  http://citankaok.wz.cz/ 
5 Ruční posouzení  
 
Posouzení prvků je provedeno za pomoci tabukového výpočetního programu Microsoft Excel. 
Posouzení je pro tyto části konstrukce :  
 
Příhradový vazník z válcovaných prutů 
  +pruty vazníku 
+ montážní spoje 
Příhradový vazník z uzavřených průřezů 
   +pruty vazníku 
+montážní spoje 
Ocelový rám   
  +sloup 
  +příčel 
  +zavětrování – rozpěra 
  +konzola jeřábové dráhy 
Dřevěný rámový roh 
  +sloup 
  +příčel 
  +návrh kolíkového spoje 
  +návrh vzpěrných délek sloupu a příčle 
Zavětrovací táhlo  
  +táhlo  
  +kotvení táhla 
Vaznice  
  +vaznice 1, 2 
  +kotvení vaznice 
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  +posouzení povolených deformací dřevěných prvků 
  +posouzení povolených deformací části ocelové konstrukce 
Výpočet vybraných detailů 
  +přípoj zavětrování - sloup 
+přípoj příčle na sloup ve štítově stěně 
+rámový roh - příčel na sloup vnitřní pole (Scia Engineer) 
+momentový spoj - příčel na příčel (Scia E. a ruční posudek) 
+přípoj konzoly jeřábu na sloup 
+kotvení vnitřního sloupu - vetknutí 
+kotvení štítového sloupu  
+kotvení dřevěného sloupu – čepový spoj – kolíkový spoj 
  +přípoj dřevěné příčle ke sloupu – čepový spoj 
 

















Vazník z válcovaných prutů - 18 m
Posouzení prutů MSÚ
fy= 235 Mpa
Prut Ned(tah) Profil A fyd Nt,rd Ned
kN m2 Mpa kN /Nt,rd
P18_HP 40,76 HEA 120 0,00253 235 594,6 0,07 <1
P18_DP 126,31 U100 0,00135 235 317,3 0,40 <1
P18_W1 14,96 76,1x4 0,000906 235 212,9 0,07 <1
P18_W2 53,65 60,3x4 0,000707 235 166,1 0,32 <1
Prut Ned(tlak) Profil Lteor. Lcr/L Lcr i λ λrel (křivka) χ Nb,Rd Ned
kN mm /Nb,Rd
P18_HP 197,32 HEA120 3070 1 3070 30 102,33 1,090 (c) 0,5 297,28 0,66 <1
P18_DP 11,14 U100 6000 1 6000 39 153,85 1,638 (c) 0,28 88,83 0,13 <1
P18_DP 11,14 U100 3000 1 3000 15 200,00 2,130 (c) 0,18 38,32 0,29 <1
P18_W1 41,2 TR 76,1x4 3800 0,9 3420 26 131,54 1,401 (a) 0,42 89,42 0,46 <1
P18_W2A 10,39 TR 60,3x4 3000 0,9 2700 20 135,00 1,438 (a) 0,41 68,12 0,15 <1
P18_W2B 28,46 TR 60,3x4 1667 0,9 1500 20 75,02 0,799 (a) 0,8 132,92 0,21 <1
Celková hmostnost vazníku 729,6 kg
Všechny průřezy jsou třídy 1
Vztahy:
Rozhodující vybočení pro pruty je λz
Křivky vzěrné pevnosti pro pásy - c a trubky - a
Posouzení montážních styků
ozn. P18_HP Horní pás N
 max,Ed(tlak)= 197,3 kN
HEA 120 N max,Ed(tah)= 40,76 kN




















ydRdb fAN ⋅⋅= χ,
ydRdt fAN ⋅=,
9
Nejmenší tlouštka desky při, které dojde k páčení:
te= 4,3*(b*d
2/a)1/3= 23,3 mm b= 30 mm
Souč. od vlivu páčení-navýšení síly a= 27,25 mm
ɣp=1+0,005(te
3-t3)/d2= 1,03 t= 15 mm
Tlak se přenese kontaktem. Tah posoudíme
ɣp*Nt,d= 42,0662 kN < 2xFt,Rd= 48,6 kN Vyhovuje
Posouzení svaru
délka svaru = 260 mm
Návrhová smyková pevnost svaru
βw= 0,8
Mpa fu= 360 Mpa
a= 3 mm
Únostnost svaru
Fw,Rd=a*Lwe*fvw,d= kN Vyhoví, přenese  Ned
Minimální roztěče šroubů
d0 13 [mm]
e1 15,6 p1 28,6
e2 19,5 p2 39
ozn. P18_DP Dolní pás N
 max,Ed(tlak)= 11,14 kN
U 100 N max,Ed(tah)= 126,3 kN
Příložkový styk Šrouby navržené M12 5.6
Únostnosti :
Fv,Rd = 27,1 kN (jednostřížné, střih v závitu)
otlačení stojny: Fb,Rd= 0,8 * 38,4 = 30,7 kN
(t=8 mm; S235;malé rozteče)
otlačení pásnice: Fb,Rd= 0,6 * 38,4 = 23, kN
(t=8 mm; S235;malé rozteče)
(únostnost šroubů je převzata z [4], kap. 3.5.)
Rozhoduje pevnost v otlačení na stojně.
Potřbný počet šroubů: Minimlani rozteče šroubů
d0= 13 [mm]
n=N/F = 5,5 ks ´=> 6 ks e1 15,6 p1 28,6
´- tedy návrh 2 řady po 3 šroubech e2 19,5 p2 39
na každé straně spoje
Oslabení dolního pásu
Anet = 1350 -(2* 6 ´+ 1* 8,5 )x 13 = 1083,5 mm2
Nu,Rd=0,9*Anet*fu/ɣm= kN > 126,3 kN
Vyhovuje
Oslabení příložky
Anet = 100 + 50 )* 6 ´-3*13*6= = 588 mm2

















ozn. P18_w1 Diagonála N
 max,Ed(tlak)= 41,2 kN
N max,Ed(tah)= 14,96 kN
Navržený šroub   2xM16  4.6  únostnost šroubu 
Tloušťka desky t= 8 mm
Únostnost šroubů: e1= 30 mm
Střih FRd= 30,1 kN e2= 30 mm
Otalačení FRd= 22 kN p1= 40 mm
Dané zatížení přenesou navržené šrouby. 
Oslabení žiletky
Anet = 60 * 8 ´-18*8= = 336 mm2




Vazník z uzavřených průřezů - 18 m
Posouzení prutů MSÚ
fy= 235 Mpa
Prut Ned(tah) Profil A fyd Nt,rd Ned
kN m2 Mpa kN /Nt,rd
P18_HP 40,76 90x90x5 0,00167 235 392,5 0,10 <1
P18_DP 126,31 88,9x5 0,001318 235 309,7 0,41 <1
P18_W1 14,96 76,1x4 0,000906 235 212,9 0,07 <1
P18_W2 53,65 60,3x4 0,000707 235 166,1 0,32 <1
Prut Ned(tlak) Profil Lteor. Lcr/L Lcr i λ λrel (křivka) χ Nb,Rd Ned
kN mm /Nb,Rd
P18_HP 197,32 90x90x5 3070 1 3070 35,2 87,22 0,929 (c) 0,55 215,85 0,91 <1
P18_DP 11,14 88,9x5 6000 1 6000 30 200,00 2,130 (c) 0,2 61,95 0,18 <1
P18_W1 41,2 76,1x4 3800 0,9 3420 26 131,54 1,401 (c) 0,42 89,42 0,46 <1
P18_W2A 10,39 60,3x4 3000 0,9 2700 20 135,00 1,438 (c) 0,42 69,45 0,15 <1
P18_W2B 28,46 60,3x4 1667 0,9 1500 20 75,02 0,799 (c) 0,8 132,92 0,21 <1
Všechny průřezy jsou třídy 1
Celková hmostnost vazníku 624 kg
Posouzení montážních styků
ozn. P18_HP Horní pás N
 max,Ed(tlak)= 197,3 kN
N max,Ed(tah)= 40,76 kN
Navržený šroub   2xM12  4.6  únostnost šroubu v tahu  Ft,Rd
Ft,Rd= 24,3 kN





= 23,6 mm b= 40 mm







= 1,04 t= 10 mm
Tlak se přenese kontaktem. Tah posoudíme












ozn. P18_DP Dolní pás N
 max,Ed(tlak)= 11,14 kN
N max,Ed(tah)= 126,3 kN
Navržený šroub   5xM16  4.6  únostnost šroubu v tahu  Ft,Rd
Ft,Rd= 45,2 kN





= 28,5 mm b= 40 mm







= 1,08 t= 10 mm
Tlak se přenese kontaktem. Tah posoudíme
ɣp*Nt,d= 136,073 kN < 5xFt,Rd= 226 kN Vyhovuje
Svar trubky k čelní desce Vyhovuje
0 Mpa
Mpa < 453,33 Mpa
Tlouštka svaru a= 4 mm 
Délka svaru l= 279,3 mm 
ozn. P18_w1 Diagonála N
 max,Ed(tlak)= 41,2 kN
N max,Ed(tah)= 14,96 kN
Navržený šroub   2xM16  4.6  únostnost šroubu 
Tloušťka desky t= 8 mm
e1= 30 mm
Střih FRd= 30,1 kN e2= 30 mm
Otalačení FRd= 22 kN p1= 40 mm
















Ocelový vetknutý rám 
Sloup - návrh porfilu : IPE 
třída průřezu ohyb 1
tlak 3
Charakteristika:














My,ed= kNm (v patě )
Ned= kN (tlak v patě)
Vz,ed= kN (v patě )
Mz,ed= kNm (moment je natolik malý, zanedbáme jej)




Av,z= m2 Vyhovuje na smyk 
ɣm0=1,0
Ved < 0,5* Vpl,Rd  => můžeme zanedbat účinek smykové síly při působení ohybu a osové síly 
Tlak za ohybu
Vzpěrné délky: L= m
Lcr,y= * β = * = m
Lcr,z= m (vzdálenost vodorovných výztuh)
Štíhlost
λy=Lcr,y/iy= / = "=> poměrná štíhlost λy= λy/λ1= > 0,4
λz=Lcr,z/iz= / = λz= λz/λ1= > 0,4
Součinitel vzpěrnosti:
křivka vzpěrné pevnosti a




















































2,56 2,73 2,56 0,85 2,71
1,25E+12
81000 8,93E+05 =














=−+= wtcccc κ)( 0,11,10,11























* * * *
*
součinitel klopení
křivka vzpěrné pevnosti b (h/b>2)
*tab6.4 ČSN EN 1993-1
Interace tlaku s ohybem 





Interakční součinitel ɣM,1= 1,0
( 1 + ( * ) * *
min z
( 1 + * *
*
1 - - * * *
max 
1 - - * * *
Podmínky spolehlivosti pro tlak za ohybu
VYHOVUJE
* * * * * *
VYHOVUJE























































0,28 1,16E+04 235 0,79 1,93E+06 235
281170
0,9 1,16E+04













































































































































































































































Příčel - návrh porfilu : IPE 
třída průřezu ohyb 1
tlak 3
Charakteristika:




















Av,z= m2 Vyhovuje na smyk 
ɣm0=1,0
Ved < 0,5* Vpl,Rd  => můžeme zanedbat účinek smykové síly při působení ohybu a osové síly 
Tlak za ohybu
Vzpěrné délky: L= m
Lcr,y= * β = * = m
Lcr,z= m (vzdálenost  výztuh kolmo na rovinu rámu)
Štíhlost
λy=Lcr,y/iy= / = "=> poměrná štíhlost λy= λy/λ1= > 0,4
λz=Lcr,z/iz= / = λz= λz/λ1= > 0,4
Součinitel vzpěrnosti:
křivka vzpěrné pevnosti a







+ ( - )* =
+ 2 =










1 1 0,60 2,293
1,85 2,05 1,85 0,60
































































=−+= wtcccc κ)( 0,11,10,11


















křivka vzpěrné pevnosti b (h/b>2)
*tab6.4 ČSN EN 1993-1
Interace tlaku s ohybem 





Interakční součinitel ɣM,1= 1,0
( 1 + ( * ) * *
min z
( 1 + * *
*
1 - - * * *
max 
1 - - * * *
Podmínky spolehlivosti pro tlak za ohybu
NRk= kN My,Rk= kNm
Mz,Rk= kNm VYHOVUJE
* * * * *
VYHOVUJE
* * * * *
Posouzení zavětrování - posouzení nejzatíženějšího prvku
Rozpěra - návrh porfilu : TR ,ocel S235
NEd(tlak)= kN
A= m2
Délka prvku L= m

















0,10 + 0,86 + 0,02 = 0,97


















= 0,9190,90 0,600 0,930 9,88E+03 235





























































































































































































































































































Poměrná štíhlost Součinitel vzpěrnosti
Vzpěrná únosnost
Vyhovuje na vzpěr




Délka konzoly L= mm
Návrh profilu podle průhybu w(max) = L/ 600 = 400/600= 0,66 mm
mm < mm







Horizontální síly zanedbávám , jsou mále a směrným pro návrh je 
deformace na konci konzoly.
Posouzení na smyk
kN <
Av,z= m2 Vyhovuje na smyk 
ɣm0=1,0
Ved < 0,5* Vpl,Rd  => můžeme zanedbat účinek smykové síly při působení ohybu a osové síly 
Posouzení na ohyb




























































































NÁVRH SLOUPU A PŘÍČLE Z GL14





Výška příčle: hR= mm / mm
Šířka příčle: bR= mm
Délka stojna: h= mm
Výška stojny hc= mm / mm
Šířka stojny ve spoji: bc= x 2 mm/ks
Šířka stojny : bs= mm
Sklon příčle(střechy): α= °
Návrhová pevnost v ohybu
MPa
Návrhová pevnost ve smyku
Návrhová v otlačení kolmo na vlákna
Návrhová v otlačení ve směru  vlákna
Návrh dřevěného sloupu




Při návrhnu uvažuji rozložení sil na každou z částí sloupu zvlášť.
Tedy posudek je udělán pro sloup 110x800/400.
Kombinace tlaku za ohybu pro sloup































































































Limitní štíhlost λef,y ≤ λlim= Splněno
fc,0,k    [MPa] =
E0,05 [GPa] =






Limitní štíhlost λef,y ≤ λlim= Splněno
fc,0,k    [MPa] =
E0,05 [GPa] =
G0,05 [GPa] = λrel,y > 0,3 použijeme redukci kc,z
průřezový modul k ose y: mm3
průřezový modul k ose z: mm3
Součinitel km=
Návrhové napětí v tlaku: Mpa
Návrhové napětí v ohybu k ose y: Mpa
Návrhové napětí v ohybu k ose y: Mpa











































































































































































Příčel vyhoví na smyk
Kritické místo pro posouzení příčle x= mm
Ned(tlak)= kN hx= mm
My,Ed= kNm
Posouzení pouze na ohyb s příhlédnutím na lichoěžníkový  tvar nosníku
Posouzení nosníku v místě max ohybového napětí
 ´- krajní vlákna nosníku na tažené straně ( nejsou seříznuta)
Mpa
Pro α =0° -> km,a= 1
< 1
´-krajní vlákna nosníku na tlačené straně (jsou seříznuta)
Mpa
Pro α =2° -> km,a= 1
< 1
Příčel vyhovuje na ohyb
Pouzení pro nosníky vystavené tlaku nebo tlaku za ohybu





Vzpěrná délka(dle zábran vybočení) mm
Limitní štíhlost λef,y ≤ λlim= Splněno
fc,0,k    [MPa] =
E0,05 [GPa] =
G0,05 [GPa] = λrel,z > 0,3 použijeme redukci kc,z
Itoz    [mm
4] =














































































































Délka pro klopení  L Účinná délka
L= mm Lef/L= lef= mm
kNm
.. Pro průřez GL
… v případě dřeva C…
kcrit= 1 … 0,75 > λrel,m
kcrit=1   0,75 > λrel,m = ..pro λrel,m 0,75az 1,4
kcrit=1  / λrel,m … 1,4 < λrel,m
Pousouzení tlaku za ohybu
Ϭm,d < kcrit fm,d Ϭm,d = Mpa
+ = < 1
Posudek kombinace tlaku za ohybu v principu pro sloup







Limitní štíhlost λef,y ≤ λlim= Splněno
fc,0,k    [MPa] =
E0,05 [GPa] =






Limitní štíhlost λef,y ≤ λlim= Splněno
fc,0,k    [MPa] =
E0,05 [GPa] =


































































































































































průřezový modul k ose y: mm3
průřezový modul k ose z: mm3
Součinitel km=
Návrhové napětí v tlaku: Mpa
Návrhové napětí v ohybu k ose y: Mpa
Návrhové napětí v ohybu k ose y: Mpa










Kritická síla pro posudek smyku Ve= kN
Plocha vzdorující smyku mm
2
Pevnost Mpa
















































































































Kolíky S d1= ϕ mm (4.6): fu,k= MPa
d2= ϕ mm (4.6): fu,k= MPa
Vnitřní síly v rámovém rohu
Stojka: Md= Nmm Vd,c= N Nd,c= N
Příčle: Md= Nmm Vd,R= N Nd,R= N
Vnější kruh: r1<0,5h-4d= * - 4 * = r1= mm
Vnitřní kruh: r2<r1-5d= - 5 * = r2= mm
Počet kolíků v kruzích: Navržený počet kolíků:
2 * 3 *
6 * ks
2 * 3 *
6 * ks
Zatížení kolíků
Zatížení kolíků ve stojce a příčli rámu od ohybového momentu:
* 2 + * 2
Zatížení kolíku ve stojce rámu od posovající a normálové síly:
+
+
Zatížení kolíku v příčli rámu od posovající a normálové síly:
+
+
Celkové zatížení kolíku v ose příčle a stojky rámu:
2
2
Smyková síla ve stojce a příčli v místě spoje:













1,02E+08 12 304 8 184
= 99 369,49 N
)2 + 875 =
23 991,97 N



























































































































Pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny(charakteristická hodnota):
( 1 - 0,01* )* = MPa
a)Únostnost kolíků v ose stojny
Úhel mezi zatížením a vlákny dřeva:
+




Plastický moment unostnosti (charakteristická hodnota):
* * ## =







b)Únostnost kolíků v ose příčle
Úhel mezi zatížením a vlákny dřeva:
+




Plastický moment unostnosti (charakteristická hodnota):
* * ## =























= 23,09 MPa1,71 0,0363 0,96370405
= 13,86 MPa1,71 0,99876 0,00123896
23,6816
°2
1,35 0,015 24 1,71
- 87,9828 )= 10,98- (
180












= 23,92 MPa0,01562 0,01028 0,98971577
24 465 297,2









1,35 0,015 24 1,71





















































































































































a)Posouzení únostnosti spoje stojky a příčle rámu
Stojka:
< 2 * = N
Příčle:
< 2 * = N
b)Posouzení smykového napětí stojky a příčle rámu
Stojka:
3 *




Návrh vzpěrných délek sloupu a příčle dřevěného rámu
Rámový roh:
Is= mm4 E0,05= N/mm2
Ip= mm4 ϱk= kg/m3
Ns= kN Kser= ϱk
1,5d/20= N/mm
Np= kN Ku=2Kser/3= N/mm
d1= mm Torzní pružinová tuhost




Výpočet vzpěrné délky sloupu a příčle
Sloup





































16 284,2 32 568,42
VYHOVUJE


































Max. návrhová síla působící v táhlu Fed= kN
Posouzení táhla
Táhlo - návrh porfilu : R ,ocel S235
Ned(tah)= kN
Plocha v oslabení závitem
A= m2 Ao=
Únosnost v tahu oslabeného průřezu
Vyhovuje na tah
det. Kotvení táhla 
Navrhuji 4 vruty ѳ x mm fu,k= Mpa




Plastický moment unostnosti (charakteristická hodnota):
=
t1= mm (min. tl. připoj dř. prvku nebo hl. vniku)






Navrhuji 4 vruty ѳ 8 x mm
n * fv,rd > Ved






































































3,0 dfM kuRky ⋅⋅=
27






ft,0,k = Mpa => Mpa
fc,90,k = Mpa => Mpa Statické schéma:
fv,k = Mpa => Mpa prostý nosník 




Délkový přípoj pro spojitou vaznici je řešený vždy  v místě nulového momentu. 
Posouzení na otlačení dřeva x
Menší plocha uložení je na HP vazníku (HEA 120)
Maximální zatížení pro posudek uložení z kombinace CO2,síla v podpoře
Ved= kN
Kontaktní plocha:
Aref= ( * =
Ϭc,90,d=VEd/Aref= : = < Mpa
Vyhoví
Posudek na  ohyb:
Kritická kombinace CO04, 





Návrhová pevnost v ohybu:
Posudek tahu za ohybu
Návrhové napětí v ohybu k ose y:
Mpa
Návrhové napětí v ohybu k ose y:
Mpa
Návrhové napětí v tahu 
Mpa
Podmínka spolehlivosti:
+ + = < 1
Vyhoví
























































































































Kritická síla pro posudek smyku Vi= kN
Plocha vzdorující smyku mm
2
Pevnost Mpa




Svařenec pro ukotvení vaznice k příčli/HP vazníku (kotvení posuvné kloubové )
Ved= kN ( svislý tah na vaznici od sání)
Plech tlouštky 4 mm , posudek pro tenkou desku < 0,5*d
Způsob namáhání:
Připojení pomocí svorníku, přenáší síly od sání
= N
= N
Plastický moment unostnosti (charakteristická hodnota):
=
t1= mm
d= mm fh,k= Mpa
fv,rd= 0,9*fv,rk/1,25= N
Navrhuji 5 x svorníky ѳ 18 mm 
n * fv,d > Ved
5 * = kN >
Minimální hodnoty a vzdálenosti od okrajů a konců pro svorníky















































































fc,0,k = Mpa => Mpa
ft,0,k = Mpa => Mpa
fc,90,k = Mpa => Mpa
fv,k = Mpa => Mpa Statické schéma:





Posudek na tlak za ohybu:
Kritická kombinace CO6j 





Délka prutu na vybočení ┴ k ose z L= [mm]
Plocha průřezu: [mm2]
Moment setrvačnosti [mm4]
Účinná krit. štíhlost 
Souč. vzpěrnosti β=
Vzpěrná délka [mm]





Délka prutu na vybočení ┴ k ose y L= [mm]
Plocha průřezu: [mm2]
Moment setrvačnosti [mm4]




















































































=⋅= βLL zcr ,
30
Limitní štíhlost λef,y ≤ λlim=
Vaznice jsou projeny s pláštěm a předpoklad, že část síly pro 
vybočení bude přenesena spolupůsobením plášte proto na malé 






Návrhová pevnost v ohybu:
Posudek tahu za ohybu
Návrhové napětí v ohybu k ose y:
Mpa
Návrhové napětí v ohybu k ose y:
Mpa




+ + = < 1
Vyhoví
+ + = < 1
Posudek na tah za ohybu:
Kritická kombinace CO04, 





Návrhová pevnost v ohybu:
Posudek tahu za ohybu















0,03 0,1 0,05 0,18





























































































































Návrhové napětí v ohybu k ose y:
Mpa
Návrhové napětí v tahu 
Mpa
Podmínka spolehlivosti:
+ + = < 1
Vyhoví
+ + = < 1
Vyhoví
Posouzení na smyk
Kritická síla pro posudek smyku Vi= kN
Plocha vzdorující smyku mm
2
Pevnost Mpa
Smyk. napětí v průřezu Mpa
Podmínka spolehlivosti:
< 1 Vyhoví















































































Posouzení na mezní stav použitelnosti
Vaznice 1                          , rozpon= 4000 mm
Posouzení 





Okamžitý průhyb stanovený dle charakteristické kombinace ( z programu Scia Engineer )
wreal,inst= 11,7 mm
winst= 13 mm  Prvek vyhovuje na okamžitý průhyb
Konečný průhyb určený z kvazistálé kombinace
Průhyb od
stáleho zat. 1,5 mm
hlavní proměnné 9,7 mm
(sníh)
vedlejší proměnné 0,9 mm
(vítr)





















=++= QifinQfinGfinfin uuuu ,1,,
=⋅+⋅= )( 1,2,0,, defiQiinstQifin kuu ψψ
















Okamžitý průhyb stanovený dle charakteristické kombinace ( z programu Scia Engineer )
wreal,inst= 12,2 mm
winst= 13 mm  Prvek vyhovuje na okamžitý průhyb
* 
Konečný průhyb určený z kvazistálé kombinace
Průhyb od
stáleho zat. 1,2 mm
hlavní proměnné 9,9 mm
(sníh)
vedlejší proměnné 1,2 mm
(vítr)





















=++= QifinQfinGfinfin uuuu ,1,,
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Okamžitý průhyb stanovený dle charakteristické kombinace ( z programu Scia Engineer )
wreal,inst= 9,6 mm
winst= 31 mm  Prvek vyhovuje na okamžitý průhyb
* 
Konečný průhyb určený z kvazistálé kombinace
Průhyb od
stáleho zat. 1,4 mm
hlavní proměnné 6,5 mm
(sníh)
vedlejší proměnné 1,5 mm
(vítr)
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Sloup ocel ve výšce JD
5575
600
Sloup ocel  
7000
150






















detail: A1 PŘÍPOJ PŘÍČLE NA SLOUP VE ŠTÍTOVÉ STĚNĚ
Sloup HEA200, příčel HEA140 a ztuřidlo štítové stěny. 
Vše kloubově připojené
Únostnost šroubů je brána dle [4] 
Schématický nákres spoje
Spoj diagonála-sloup ve štítu
TR88.9x4 N
 max,Ed(tlak)= kN (CO01)
N max,Ed(tah)= kN (CO04)
Navržený šroub   2xM16  4.6  únostnost šroubu 
Tloušťka desky t= 8 mm
Únostnost šroubu: min. e1= 30 mm
Střih FRd= 30,1 kN min. e2= 30 mm
Otalačení FRd= 22 kN p1= 40 mm
Dané tahové zatížení přenesou navržené šrouby. 
Oslabení žiletky Minimální rozteče šroubů
Anet = 60 * 8 ´-18*8= mm2 d0
Nu,Rd=0,9*Anet*fu/ɣm= kN > 42,5 kN e1 p1
Vyhovuje e2 p2
Spoj příčel - sloup
HEA140 N
 max,Ed(tlak)= kN (CO03)
N max,Ed(tah)= kN (CO04)
V
 max,Ed,z= kN (CO04)
Navržený šroub   2xM16  4.6  únostnost šroubu v tahu  Ft,Rd
Ft,Rd= kN
Nejmenší tlouštka desky při, které dojde k páčení:
te= 4,3*(b*d
2/a)1/3= 27,3 mm b= 32 mm
Souč. od vlivu páčení-navýšení síly a= 32 mm
ɣp=1+0,005(te
3-t3)/d2= 1,04 t= 10 mm
d= 16 mm
Tlak se přenese kontaktem. Tah posoudíme
ɣp*Nt,d= 49 kN < 2xFt,Rd= 90,4 kN Vyhovuje
Posouzení svaru
délka svaru = 2  *  80= 160 mm
Návrhová smyková pevnost svaru
βw= 0,8
Mpa fu= 360 Mpa
a= 3 mm
Únostnost svaru































detail: A2 PŘÍPOJ PŘÍČLE A SLOUP, VNITŘNÍ POLE
Sloup IPE 500, příčel IPE 450 
Rámový roh
Šrouby M24-8.8., ve dvou řadách x 5
Vnitřní síly kritické kombinace, CO2a_j
Ned= kN My,Ed= kNm
Vy,Ed= kN Mz,Ed= kNm
Vz,Ed= kN
Návrh programem SCIA Engineer 2014
Navržené únosnosti: Posouzení únotsnosti:
NRd= kn NEd/NRd = 0,21 < 1
VRd= kn VEd/VRd = 0,08 < 1
MRd= knm
Tuhost pro spoj Sj= 61,486 MNm/rad
Tuhost pro spoj Sj,ini= 72,97 MNm/rad







































detail: A3 PŘÍPOJ PŘÍČLE K PŘÍČLI 
Návrh programem SCIA Engineer 2014
Vnitřní síly kritické kombinace, CO2j
Ned(tlak)= kN My,Ed= kNm
Vy,Ed= kN Mz,Ed= kNm
Vz,Ed= kN
Navržené únosnosti: Posouzení únotsnosti:
NRd= kN NEd/NRd = 0,03 < 1
VRd= kN VEd/VRd = 0,05 < 1
MRd= kNm
Tuhost pro spoj Sj= 61,486 MNm/rad
Tuhost pro spoj Sj,ini= 145,65 MNm/rad
Šrouby M24-8.8., ve dvou řadách x 4
"Ruční" část posudku spoje 
Šrouby M24-8.8., ve dvou řadách x 4
Návrh rozmístěný šroubů v přípoji d0= 26 mm
e1=1,2*d0= mm ´=> 65 mm
p1=2,2*d0= mm ´=> 70 mm
e2=1,5*d0= mm ´=> 44 mm

































































Fv,Ed/Fb,Rd= <  1 Spoj vyhovuje na otlačení






Únostnost šroubů v tahu fub= MPa
k2=
> 2*
Šrouby  vyhoví na tah.
Posouzení na protlačení ( čelní deska t= 15 mm)





Posouzení přípoje na kombinaci tahu a střihu




koutový svar 6 mm
Posouzení v bodě 1 a= 6 mm













































































































































































































Výpočet momentu setrv. svaru - Iw
n b h A yt I (mm4)
detail: A4 PŘÍPOJ KONZOLY JD NA SLOUP 
Posouzení svaru konzola-sloup HEB 180-HEA200
My,Ed= kNm
Vv,Ed= kN
koutový svar 5 mm
Posouzení v bodě 1 a= 5 mm















Výpočet momentu setrv. svaru - Iw
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detail: K1 Kotvení vnitřního sloupu IPE 500
Sloup IPE 500, S235
Sloup vetknutý do patky ve směru rámu
Porudek na 2 kombinace zatížení:
*kombinace s největším momentem a součtně působící velkou silou
ZS1 - Vnitřní síly kritické kombinace, CO2j
Ned= kN My,Ed= kNm
Vy,Ed= kN Mz,Ed= kNm
Vz,Ed= kN
*kombinace s největším poměrem Med/Ned
ZS2 - Vnitřní síly kritické kombinace, CO4
Ned= kN My,Ed= kNm
Vy,Ed= kN Mz,Ed= kNm
Vz,Ed= kN
*kombinace s největší tahovou silou 
ZS3 - Vnitřní síly kritické kombinace, CO5
Ned= kN My,Ed= kNm











40 mm < 0,2*min(460;900)= 68 mm
40 mm > 0,1*min(460;900)= 34 mm







Účinná šířka patní desky ɣc= 1,5
tp= 30 mm
Výpočet síly do kotevních šroubů
šířka výztuhy bf,U140= 60 mm
ZS1 ZS2
efektivní šířka patního plechu [kNm] Msd= 170 148
beff= 2*bf,U140+2*c= 266 mm [kN] Nsd= 234 127



















































Nsd(e+ri)=Nc(rt+a/2-x/2)= [mm] x1= 1695 1523
Nc=beff*x*fjd= [mm] x2=x 84,6 65,4
beff*fjd*x
2-beff*fjd*(2*rt+a)*x+2*Nsd*(e+rt)=0 [kN] Nc= 299 231
Síla do kotevních šroubů se určí [kN] T= 64,8 104
z podmínky rovnováhy ve styčníku. *síla je dále použita pro 
T= Nc - Nsd= posudek smyk zarážky
Výpočet hodnoty x, tlačená oblast beff 266 mm
a= 3527,95912 b= -5E+08 c= fjd 13,3 Mpa
ZS1 rt 355 mm
D= 6277184,11 a 900 mm
x2= 84,6339063 x1= Nsd 234 127 [kN]









Patní plech: 30 x 320 mm

















tažená část patky 
ZS1 ML=T*(l-m)= kNm
VL= kN




Maximální napětí ( horní vlákna)
VYHOVÍ
VYHOVÍ
Nutné posoudit na kombinaci M+V
Posouzení v rozhodujícím místě A
Mpa z2=
Mpa VYHOVÍ

































































































awe= 5 mm počet svarů- 4
Posudek proveden v kritických řezech - v líci sloupu a na konci patky
a… délka svaru (po celé délce výztuhy)= 880 mm
Awe.. Plocha svaru výztuh Awe=4*awe*a= mm2
Iwe.. I svaru výztuh Iwe=4/12*awe*a3= mm4
Sf,y… statický model patního plechu k ose y v místě svaru
mm3















tolerance +- 30 mm < 50 mm = max. tolerance
57,9 kN
Nt,Sd,max= určí se z momentové podmínky
Nt,Sd,max= 66 kN
Nt,Sd,min= 50 kN
Navrhuji šroub s kotevní hlavou M x3
As= 451 mm2
plocha v místě závitu








































































































Posouzení tahu kotvy: d mm
Ft,Rd=




215,496 mm < 220 mm
Navržený šroub M26x3 vydrží na tah. 
kot. hl.= h= 220 mm
a= 50 mm
Návrh kotevního příčníku
2xU 80 Profil 2 x U 80
Vnitřní síly:
Ma= Nt.Sd,min*L1= 7,22 kNm L1 mm
Va= Nt.Sd,min= 49,8 kN
Mb= Nt.Sd,max*L2= 5,61 kNm L2 mm
Vb= Nt.Sd,max= 66 kN
Posouzení na smyk ɣm0=1,0
138 kN 0,48 <
Av,z= m2 Vyhovuje na smyk
ɣm0=1,0
Ved < 0,5* Vpl,Rd  => můžeme zanedbat účinek smykové síly při působení 
ohybu
Posouzení na ohyb ,třída průřezu 1 (ohyb)
Mpa 235 Mpa
Přenos vodorovné síly 
Pro jednu z kombinací je výsledná reakce tahová, posudek bude proveden na 
tuto kombinaci CO5 , tedy ZS3 , viz výše
Pro kombinaci ZS1 a ZS2 bude smyk přenese třením a zarážkou
Vodorovná síla Ved= 26,7 kN
Tlaková síla tření Ned= 31,0 kN
Síla působící na zarážku 
Fv,ed=Ved-Cf,d*Nc,ed= 20,5 kN cf,d 0,2
součinitel tření ocel-CP malta
koutový svar 4 mm















































































Výška podlití 40 mm cemento pískovou maltou <0,2min(a,b)= 62 mm
fc,k Mpa
mm Návrh 30 mm b= mm
ɣ
Svarový přípoj zarážky k patnímu plechu
Posouzení v bodě 1 a= 4 mm

















Výpočet momentu setrv. svaru - Iw
n b h A yt I (mm4)
detail: K2 Kotvení štítového sloupu - střední trakt- u ztužení
Patka z betonu C 16/20
Sloup IPE 220, S235
Sloup kloubově kotvený k patce v obou směrech
maximalní tah smyk
Ned= 42,0 62,3 kN
Vz,Ed= 6,5 6,6 kN
Vy,Ed= 20,3 22,0 kN
kombinace CO4 CO4
Odhad rozměrů patky a= 400 mm
únosnost základové půdy Rd=180 kPa b= 250 mm
Amin= Ned/Rd= m2 a1 mm
Navržený rozměr patky 0,85*0,85*0,9 m b1 mm
h mm
Započitatelné rozměry betonové patky
a1=min(a+2ar;5a;a+h;5*b1)= 850 mm
b1=min(b+2br;5*b;b+h;5*a1)= 700 mm


























































































































Účinná šířka patní desky ɣc= 1,5
tp= 15 mm
Efektivní plocha Aeff= 40215 mm2 (určena dle obr.)
Únosnot patky
NRd=Aeff*fjd = kN > 62,3 kN
Patka vyhoví na tlak.
Přenos vodorovné síly 
Pro jednu z kombinací je výsledná reakce tahová, posudek bude proveden přímo
pro návrh smykové zarážky (v případě tlakové síly se první odpočte účinek tření)
Ved= 22,0 kN
Tlaková síla pro tření Ned= 0,0 kN minimální tlak
Síla působící na zarážku 
Fv,ed=Ved-Cf,d*Nc,ed= 22 kN cf,d 0,2
součinitel tření ocel-CP malta
Šroub s nadměrným otvorem nezlze pro přenos smyku uvažovat.
koutový svar 4 mm
Návrh smykové zarážky HEA 100
Výška podlití 20 mm cemento pískovou maltou <0,2min(a,b)= 34 mm
mm Návrh 30 mm b= mm
Svarový přípoj zarážky k patnímu plechu



















Výpočet momentu setrv. svaru - Iw









































































































































Určení síly připadající na jeden kotevní šroub
Výpočet zatížení na jednu kotvu
F = 0,5 * 42 *1,2 = 25,2 kN, tedy na 2 kotvy 50,4 kN
Programen od firmy Hilty byly navrženy kotvy přenášející tah
Hilti HIT-V závitová tyč s HIT-RE 500-SD lepící hmota S  
galvanicky pozinkováno, Vrtání příklepem instalace podle návod k použití
kotevní hloubka (hef) = 184mm




Kombinace vytažení - vytržení betonového kužele
Nrd,p = 50,641 > 50,4 kN
Porušení vytržením betonového kužele
Nrd,c=65,97 kN > 50,4 kN
Navrřený rozměr patního plechu se zvětší na 320 / 170 a to z důvodu umístnění
kotev. Tlouštka patního plechu je 15 mm
detail: K3 Kotvení dřevěného sloupu - k patce






výsledná síla na čep 77,5 76,8 …
Návrh čepového spoje
ČEP - materiál 5.6, fup= 500 Mpa; fyp=300Mpa
navržený průměr čepu 28 mm
tl. Střeního plechu 14 mm
tl. Krajního plechu 10 mm
Charakteristika mat. fy= 235 Mpa
Síla působící na čep Fed= 77,49 kN
ɣm0= 1





































Rozměry ve spoji Průměr čepu Tlouštka plechu krajního
d= 28 mm a= 10 mm
Střižná plocha čepu
A= 616 mm2
fup= 360 Mpa fy= 235 Mpa
ɣM2= 1,25 ɣM0= 1,0
ɣM6,ser= 1,0
Navržené rozměry Wel= mm3
b= 14 mm fyp= 300 Mpa
c= 3 mm
a= 10 mm Moment vznikající ve spoji
Med=Fed*(b+4c+2a)/8= kNm
Med < Mrd = kNm
Vyhovuje 




MEd= kNm l= 135 mm
Horizontální síly zanedbávám , jsou mále .
Posouzení na smyk
714 kN 0,1 <
Vyhovuje na smyk 
Av,z= m2
ɣm0=1,0
Ved < 0,5* Vpl,Rd  => můžeme zanedbat účinek smyk síly při působení ohybu 
Posouzení na ohyb
0,79













































vzdálenost kot.š. od okraje patky
a= 0,06 m





Určení délky tlačené plochy
c/dp= délka tlačené plochy - > ξ = 0,73 *dp
x= 0,92* 0,4= m
r=dp-a-x/3= m
co=c+dp/2-a= m
Výslednice tlakového obrazce 
Tb=(Ned*co)/r= kN
Maximální tlakové napětí na betonu 
fmax=(2*Tb)/(x*bp)= Mpa  < 10,6 Mpa = flim  (beton C16/20)
Určení tahové síly Z
Z=Tb-Ned= kN
Navrhuji dvě kotvy , proto tahová síla na jednu kotvu je kN
Navržená kotva od firmy Hilty
Hilti HIT-V závitová tyč s HIT-RE 500-SD lepící hmota S  
galvanicky pozinkováno, Vrtání příklepem instalace podle návod k použití
kotevní hloubka (hef) = 180mm
průměr kotvy  M12, materiál 5.8
Návrh tloušťky patního plechu - tp - ložiska plech upraven na 380x450
tp e= mm
29,2292 => 30 mm fy= Mpa
Med=fmax*e*e/2= Nmm/mm
W=1/6*1,0*tp^2= 150 mm3
Ϭm,d=Med/W= < fyd=235 Mpa
Posouzení svilých patních plechů
fyk= Mpa







































































316 kN > 73 kN = FEd
Posouzení přípoje dřevěné stojky k patce
Řešení pomocí vložené žiletky(plechu tl. 10 mm ) do profilu obou částí
sloupu s kolíky Ф 12 mm. Přenost sil je otlačením dřeva o plech pro svislou sílu a pro
horizontální boční síla je přenesena pomocí otlačení na žiletce tl.10 mm. Zbytek sil kolíky. 
Rz=Ned= kN tedy pro jede sloup 36,8 (pro otlačení)
Rz=Ned= kN tedy pro jede sloup 35,2 (pro kolíkový spoj)
Ry=Ved= kN tedy pro jede sloup 15,4 (pro kolíkový spoj)
Rx= kN (pro otlačení)
Posudky na jeden sloup




Aref= tp= 10 mm
Ϭc,0,d=NEd/Aref= Mpa < fc,0,d





Ϭc,90,d=Rx/Aref= Mpa < fc,90,d
Posouzení kolíků 
t1=(b-tp)/2= mm
d= mm (d splňuje min 6mm;max 30 mm; d<2tp)
e= mm (odměřeno z nákresu)
Med= Ved*e= kNm
Nejvdálenějsí kolík
kN r1= 88 mm
počet kolíků.. n= 4 ks
kN
Síla působící na jeden kolík 
F1,D= kN
Povolené vzdálenosti kolíků
a1=(3+2*IcosαI)*d= 47,3 mm => 70 mm
a2=3*d= 36 mm => 160 mm
a3c=3*d= 36 mm => 90 mm
Nmm fu,k= 510 Mpa
Mpa ϱk= 380 kg/m3





































































Únosnost jednoho střihu jednoho prvku 
13297,1
22463  Fv,Rk => 11,7 kN
11732,8
pro dvou střizný spoj tedy  počet střihů ….ns= 2
kmod=0,9
16,9 kN ɣM= 1,25
Posouzení :
Fv,Rd  >   F1,d
10,80
Navrženy 4 kolíky průměru 12 mm, z oceli S 355 (fy=355Mpa;fu=510Mpa)
Přenos vodorovné síly 
Pro jednu z kombinací je výsledná reakce tahová, posudek bude proveden na 
Vodorovná síla Ved= 30,7 kN
Tlaková síla tření Tb= 114,4 kN
Síla působící na zarážku 
Fv,ed=Ved-Cf,d*Nc,ed= 7,82466 kN cf,d 0,2
součinitel tření ocel-CP malta
koutový svar 5 mm
Návrh smykové zarážky HEA 100
Výška podlití 40 mm cemento pískovou maltou <0,2min(a,b)= 60 mm
fc,k Mpa
mm Návrh 80 mm b= mm
ɣ
* Zarážka vychází přliš malá, sílu Fe,vd přesenu předepnutím koteních šroubů
velikost předepnutí P = 0,05*As*fub = kN As= mm2
fub= Mpa
uvažujeme dva šrouby pro přenos tedy 2x P= 11,3 > 7,82 = Fv,ed
Dále v případě , kdy patka je tažena, Rz= 8,69 kN , bude přenesa síla též předpětím.
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